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Los Residuos Sólidos, se encuentran organizados en orgánicos, papel, 
cartón, en general materiales biodegradables e inorgánicos como, vidrio, 
plástico, metales. Son producto de las diversas que se ejecutan en el rubro 
doméstico, empresas dedicadas a las actividades mineras, petroleras, 
cementeras, servicios públicos, construcciones, establecimientos 
comerciales entre otros. 
 
En base a lo visto en la actualidad sobre su manejo, es muy notoria la 
necesidad de realizar una mejora continua del sistema para solucionar 
posibles problemas que pudieran presentarse.   
 
Es importante que la Unidad Económica Administrativa San Cristóbal que 
pertenece a la empresa Minera Bateas S.A., y quienes conforman de esta 
empresa en general, identifiquen, el nivel de educación ambiental, lo que 
implica que ocasiona la no segregación en la fuente, el valor económico que 
presentan algunos residuos comercializables, también el complemento de 
los sistemas de tratamiento y la disposición final, el costo de los procesos 
que se ejecuta desde la generación hasta la disposición final.  
 
Todo lo mencionado en el párrafo anterior hace factible el sistema de 
gestión integral, en base a ello la mejora continua del mismo, se originó por 
la misma necesidad de demostrar con la presente investigación, el objetivo 
principal es de evaluar la implementación de un sistema de gestión de 
residuos sólidos dentro de la unidad. 
 
Finalmente, la conclusión obtenida y las recomendaciones establecidas 
servirán para mejorar la gestión  y la continuidad ayudarán entre otros 
aspectos en el desarrollo económico, calidad de vida y un desarrollo 




















CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 Descripción de la Realidad Problemática 
 
Moreno (2011) afirma referente a la minería es una de las 
actividades económicas más importantes, puesto que en cada uno 
de los pasos que conlleva sus procesos desde la extracción del 
mineral hasta la obtención del producto se produce diversos tipos de 
residuo, con características distintas, para lo cual cada empresa 
debe manejarlo en base a su composición. La reducción en cantidad 
así como el manejo es responsable La disminución en cantidad así 
como el manejo es responsabilidad importante referente al 
desempeño de la actividad realizada,  pues deben velar por la 





El Plan de Manejo Residuos Sólidos, en adelante PMRS, 2018, 
elaborado para las actividades de Unidad Económica Administrativa 
San Cristóbal, en adelante U.E.A San Cristóbal, de Minera Bateas 
S.A., es un documento de naturaleza operativa en el cual se detalla 
las obligaciones del generador (U.E.A San Cristóbal), la Empresa 
Operadora, en adelante EO-RS, y el personal propio dentro de la 
unidad productiva, que intervengan en el manejo de los residuos 
sólidos; y de las acciones necesarias para el manejo adecuado de 
los mismos, en cumplimiento con el Decreto Legislativo N° 1278; Ley 
de Gestión Integral de Residuos Sólidos y el Reglamento del Decreto 
Legislativo D.S. Nº 014 – 2017 – MINAM.  
 
Dentro del PMRS el que establece las estrategias, 
metodologías, recursos humanos, acciones y actividades técnicos 
sanitarios y ambientales que se implementaron para el 
acondicionamiento, almacenamiento, limpieza, recolección, 
transporte, tratamiento y disposición final de los residuos en el año 
2018.  
 
U.E.A. San Cristóbal en obediencia de la normativa legal 
peruana y a través de la certificación ISO 14001:2015, lleva a cabo la 
gestión de residuos sólidos, bajo los siguientes procedimientos: 
segregación, recolección, transporte, almacenamiento temporal y 
disposición final es supervisada por el Área de Medio Ambiente.  
 
Sin embargo es notoria la falta de colocar en práctica y 
establecer mecanismos los cuales ayudarán a reducir la generación 
debida a que la gestión llevada a cabo durante el 2018 la cantidad en 
disposición de residuos sólidos es muy similar. Lo que refleja que las 
acciones realizadas durante esos años no están disminuyendo la 
cantidad de residuos.  
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1.2 Justificación del Problema 
 
El propósito de la implementación tiene como finalidad de 
brindar oportunidades de desarrollo a través de diversos 
mecanismos a implementar para consolidar la participación; 
minimizando los impactos que generan los residuos sólidos, de tal 
manera que cada uno de las personas puedan concientizarse para 
lograr el objetivo principal, con la posición de revertir de algún modo 
la eliminación constante de los subproductos generados en las 
instalaciones de la U.E.A San Cristóbal.  
 
El resultado servirá de información para proponer mecanismos 
de solución ambiental frente en la problemática de los residuos 
generados entre no peligrosos y peligrosos. Por otra parte, el 
presente trabajo contribuirá a conocer mejor la realidad de U.E.A San 
Cristóbal y mejorar el sistema actual de residuos sólidos que 
manejan. 
 
U.E.A San Cristóbal está en el Distrito de Caylloma, Provincia 
de Caylloma, en el Departamento de Arequipa. Geográficamente se 
encuentra ubicado en las cumbres de la Cordillera Oriental de los 
Andes entre los 3 500 y 4 500 msnm. 
 
A la U.E.A San Cristóbal se puede acceder mediante la vía de 
penetración Arequipa – Juliaca hasta el cruce Patahuasi (Pampa 
Cañahuas), donde se inicia la vía de acceso a Chivay – Callalli, 
después siguiendo la ruta se encuentra la ruta desvío a Callalli 
(Antigua carretera Cusco), a partir de ésta, hasta la localidad de 
Sibayo, y de aquí, hacia la localidad de Caylloma en la tabla 1 se 
presenta la vía de acceso desde Arequipa al Proyecto. La vía de 
acceso al Proyecto desde la ciudad de Lima es por  la carretera 
Panamericana Sur, siguiendo hasta la ciudad de Arequipa tal como 
se muestra en la tabla 2. 
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Tabla 1.  
Vía de Acceso al Área de Estudio, U.E.A. San Cristóbal desde Arequipa 
 
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 
Tabla 2.  




Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 
 
El área de estudio está  ubicada aproximadamente a 225 
kilómetros de Arequipa, en las coordenadas UTM 8 317 093 N; 192 
393 E. La figura 1 muestra la Ubicación de la U.E.A San Cristóbal 













Caylloma – Proyecto 14,5 Afirmada 00:30 






vía de acceso 
Tiempo 
(horas) 
Lima – Arequipa 1005 Asfaltada 16:00 




Caylloma – Proyecto 14,5 Afirmada 00:30 




Figura 1. Ubicación del Proyecto  U.E.A. San Cristóbal, 2019 
 




El presente estudio tiene como finalidad, implementar un  
sistema de gestión integral de residuos sólidos en la U.E.A San 




La implementación se viene realizando durante los 





La propuesta fue  desarrollada en las instalaciones de la 
U.E.A San Cristóbal, en la provincia y distrito de Caylloma, 
departamento de Arequipa.  
 
1.4 Formulación del Problema 
 
1.4.1 Problema General 
 
 ¿Cómo es la implementación de un sistema de gestión 
integral de residuos sólidos en la U.E.A San Cristóbal, en el 
distrito y provincia de Caylloma - Arequipa? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
 
 ¿Cuál es el diagnóstico del manejo de residuos sólidos, en la 
U.E.A San Cristóbal, en el distrito y provincia de Caylloma - 
Arequipa?   
 
 ¿Cómo es los resultados de la implementación de un sistema  
de gestión integral de residuos sólidos en la U.E.A San 




1.5.1 Objetivo General 
 
 Evaluar la implementación de un sistema de gestión integral 
de residuos sólidos en la U.E.A San Cristóbal, en el distrito y 
provincia de Caylloma – Arequipa. 
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1.5.2  Objetivos Específicos 
 
 Realizar el diagnóstico del manejo de residuos sólidos, en la 
U.E.A San Cristóbal, en el distrito y provincia de Caylloma – 
Arequipa. 
 
 Evaluar los resultados de la implementación de un sistema  
de gestión integral de residuos sólidos en la U.E.A San 












































Uriza (2016)  afirma dentro de su investigación que los ejes 
pilares como  segregación, también la separación en la fuente o 
llamada clasificación en términos técnicos, son los puntos que 
garantizan un manejo eficiente de todo el proceso que comprende el 
manejo de residuos domiciliarios, disminuye la contaminación 
ambiental. Todo ello asegura la reducción de los residuos, 
cumpliendo así con la normativa ambiental y formaremos un 
ambiente saludable para las generaciones. La estrategia impulsada 
por este estudio es la clasificación, buscando reaprovechar 
materiales o darles el máximo uso. También disminuye la disposición 
y así los rellenos sanitarios tendrán un uso adecuado, logrando 
descomponer la materia prima y obteniendo un beneficio energético. 
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Mendoza (2016) entiende que los Residuos Sólidos Urbanos 
(RSU), son elemento principal de contaminación que afecta a la 
naturaleza. El problema se hace real debido al aumento de volumen, 
lo que busca iniciativa para reducir el volumen residuos. La 
problemática a resolver es el impacto visual que estos causan en las 
calles, parques, veredas; mediante actividades de reducción, 
mecanismo que proviene desde la generación de los residuos, 
posterior a ello incentiva la implementación de una infraestructura, 
tanto para el almacenamiento temporal del residuo como para la 
disposición final. Y para finalizar un replanteamiento del sistema de 
recolección y sensibilización, así combatirá el impacto visual que se 
tiene en todas partes. .    
 
Tello (2013) manifiesta que la generación de residuos sólidos 
siempre ha tenido un impacto negativo en el ambiente, no sólo su 
generación sino más procesos los que llevan el transporte y 
disposición final, por ello indica que el principal objetivo es reducir el 
volumen de residuos. 
 
Bonilla y Núñez (2012) precisan que el manejo de los diversos 
residuos que traen consigo un impacto ambiental negativo como un 
impacto paisajístico dentro de la ciudad tiene que tratarse desde la 
generación; en este punto ingresa a tallar la composición y toxicidad 
de cada uno de ellos. Así darles el tratamiento adecuado. Indican 
también que parte de los gobiernos locales y la población son unos 
factores muy importantes dentro del manejo, dado que se deben 
tener en cuenta la recolección, transporte, tratamiento, y disposición 
final, así se combatirá ambos impactos causados.  
 
García (2004) indica que el objetivo de su estudio es 
determinar el impacto y riesgo ambiental de los residuos mineros 
generados en La Unión (Murcia), Ella emplea métodos y técnicas en 
los que destacan la forma geológica el terreno dónde desarrollan las 
20 




2.2    Bases Teóricas 
 
2.2.1 Sistema de gestión  
 
Gonzales indica que es un conjunto de reglas y principios 
relacionados entre sí de forma ordenada, para contribuir a la 
gestión de procesos generales o específicos de una 
organización. 
 
British Standards Institution (BSI) 2015 indica que son un  
conjunto de elementos interrelacionados para poder establecer 
políticas ambientales y objetivos y procesos 
 
 Un Sistema de Gestión Ambiental puede abordar una sola 
disciplina o varías. 
 Elementos del sistema que incluyen la estructura, las 
funciones y las responsabilidades de la empresa, 
planificación y operación, además de evaluar el 
desempeño y la mejora ambiental. 
 El alcance del Sistema de Gestión puede incluir a la 
organización completa, realizar funciones específicas, etc.  
 
2.2.2 Gestión o manejo integral 
 
Conjunto de acciones desde lo legal hasta el planeamiento, las 
que se aplican en todas las etapas de la gestión.  
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El manejo integral de residuos se basa en la aplicación de 
técnicas y programas para lograr objetivos, sin embargo es 
necesario considerar diferentes factores de los lugares dónde 
se trabajan. (Brown 2003: 5).  
 
Este programa debe optimizar, en lo posible, los siguientes 
aspectos (Brown 2003: 5-6):  
 
a Aspectos técnicos: la tecnología debe ser de fácil 
implementación, operación y mantenimiento.  
b Aspectos sociales: se deben fomentar hábitos positivos 
en la población y desalentar los negativos, 
promoviéndose la participación y la organización de la 
comunidad.  
c Aspectos económicos: el costo de implementación, 
operación, mantenimiento y administración debe ser 
eficiente, al alcance de los recursos de la población y 
económicamente sostenible, con ingresos que cubran el 
costo del servicio.  
d Aspectos organizativos: la administración y gestión del 
servicio debe ser simple y dinámico.  
e Aspectos de salud: acciones referidas a la prevención de 
enfermedades infectocontagiosas.  
f Aspectos ambientales: el programa debe evitar impactos 
ambientales negativos en el suelo, agua y aire. 
2.2.3 Residuos sólidos  
 
Según la D.L. 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos y su Reglamento: cualquier objeto, material, sustancia 
o elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, 
del cual su poseedor se desprenda o tenga la intención u 
obligación de desprenderse, para ser manejados priorizando la 
22 





Reynolds, (2002) indica que los residuos pueden ser 
clasificados por ejemplo: estado, origen, entre otros. 
 
Por lo tanto los clasificamos según:  
 
a. Estado: estado físico en que se encuentra; sólidos, 
semisólidos, líquidos y gaseosos. 
 
b. Origen:  
 
• Residuos Domiciliarios: constituidos por restos de 
alimentos, periódicos, botellas, cartón, restos de 
aseo personal y otros similares.  
 
• Residuos Comerciales: producto de las actividades 
en los comerciales de bienes y servicios 
(restaurantes, supermercados, tiendas, bancos), 
Son mayormente papel, plásticos, entre otros 
similares.  
 
• Residuos de establecimientos de salud: generados 
en los procesos y en las actividades para la atención 
médica.  
 
• Residuos Industriales: que provienen de 
actividades,  minera, química, energética, pesquera 
y otras similares.  
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• Residuos agropecuarios: producto de las 





• Residuo no municipal: de carácter peligroso y no 
peligroso que se generan en el desarrollo de 
actividades extractivas, productivas y de servicios.  
 
• Residuo municipal: restos de origen domiciliarios y 




• Residuos No Peligrosos: Hoyos (2006) indica que 
por su naturaleza, características y composición, no 
tienen efectos adversos ni deterioran la calidad del 
medio ambiente por lo que no presentan peligro para 
la salud en general. 
 
• Residuos Peligrosos: Rodríguez (1999) indica que 
son aquellos residuos que debido a su peligrosidad 
intrínseca (tóxico, corrosivo, reactivo, inflamable, 
explosivo, infeccioso, ecotóxicos) pueden causar 
daños a la salud o el ambiente al que se exponen.  
 
El Instituto de Defensa de la Competencia y el Instituto 
de la Protección de la Propiedad Intelectual (Indecopi), 
de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 
900.058-2019), establece los colores a utilizar en los 
dispositivos de almacenamiento de residuos, con el fin 
de asegurar la identificación y segregación de los 
mismos. En la figura 2, se indica los códigos de colores 
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de los envases que se deben de utilizar para la 
selección de residuos. 
 
 
Figura 2. Código de Colores para el Manejo de Residuos 











CÓDIGO DE COLORES PARA
 DISPOSITIVOS DE RESIDUOS SÓLIDOS
NTP 900.058-2019
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2.3 Marco Legal 
 
A continuación, se realiza una breve descripción de la normativa 
legal aplicable a la actividad minera. 
 
a La política Nacional del Ambiente 
 
Lineamientos, contenidos principales y estándares nacionales 
de obligatorio cumplimiento en calidad de protección al medio 
ambiente. 
 
b Ley General de Salud, Ley N° 26842 
 
Establece que toda persona natural o jurídica, está impedida de 
efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en 
el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones 
de depuración en la forma que señalan las normas sanitarias y 
de protección del ambiente.  
 
c Decreto Legislativo N° 1278, actualiza la Ley N° 27314 
 
Asegura una gestión y manejo de los residuos sólidos, sanitaria 
y ambientalmente adecuada, con sujeción a los principios de 
minimización, prevención de riesgos ambientales y protección a 
la salud y el bienestar de la persona. 
 
d D.S. N° 014-2017-MINAM, reglamento del D.L. N° 1278, 
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión integral 
de Residuos Sólidos.  
 
A fin de asegurar la maximización constante de la eficiencia en 
el uso de materiales, y regular la gestión y manejo de residuos 
sólidos, que comprende la minimización de la generación de 
residuos sólidos en la fuente, la valorización material y 
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energética de los residuos sólidos, la adecuada disposición final 
de los mismos y la sostenibilidad de los servicios de limpieza 
pública. 
 
e Norma técnica Peruana N° 900.058.2019 que deroga a la NTP 
N° 900.058.2005: 
 
Códigos de colores para el Almacenamiento de Residuos 
Sólidos. 
 
f Ley N° 28256, Ley que Regula el Transporte Terrestre de 
Materiales y Residuos Peligrosos. 
 
g D.S. N° 023-2017-EM: Modifican diversos artículos y anexos 
del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en 
Minería, aprobado por Decreto Supremo Nº 024-2016-EM 
 
Que tiene como objetivo modificar diversos artículos y anexos 
del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, a 
fin de prevenir la ocurrencia de incidentes, incidentes peligrosos, 
accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, 
promoviendo una cultura de prevención de riesgos laborales en 
la actividad minera.. 
 
2.4    Definición de términos básicos  
 
a. Impacto Ambiental: cualquier cambio en el ambiente, sea 
adverso o beneficioso, resultante en todo o en parte de las 
actividades, productos y servicios de una organización. 
 
b. Segregación: Es la acción de separar las cosas entre ellas, es 
el acto de apartar las cosas, en el manejo de residuos sólidos es 
la acción por medio de la cual se separan los residuos sólidos por 
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sus tipos básicos o generales: plástico, papelería, metales, 
orgánicos, etc. La segregación permite que desde el origen se 
pueda disponer los residuos sólidos de manera más efectiva. 
 
c. Planeamiento estratégico: Es la acción mediante la cual la 
organización, de manera objetiva y disciplinada busca definir con 
la mayor claridad la misión y visión que a mediano plazo se tiene. 
Es una herramienta muy útil que posibilita la adaptación de la 
organización a medios exigentes, cambiantes y dinámicos, 
logrando mayor eficiencia, eficacia y calidad en la prestación de 
sus servicios. 
 
d. Gestión: Se refiere al conjunto articulado e interrelacionado de 
acciones y normas operativas, financieras, de planeación, 
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisión y 
evaluación para el logro de un determinado objetivo que se 
espera alcanzar o tarea que se debe cumplir. 
 
e. Contaminación: (Del latín contaminare = manchar) Es una 
polución con sustancias dañinas, radioactividad u organismos 
(virus, bacterias). Las sustancias dañinas son sustancias 
compactas, líquidas y con forma de gas y que son las que dañan 
el bienestar de las personas, especialmente porque ponen en 
peligro y disminuyen la buena salud.  
 
f. Cultura Ambiental: La cultura es la manifestación o actitudes 
que un grupo de personas manifiesta al respecto de su propio ser 
dentro de un determinado contexto, a ello se suma el hecho que 
es la actividad del ser humano.  
 
g. Educación ambiental: La educación ambiental es un proceso 
continuo que busca desarrollar en las personas conciencia, 
valores, hábitos y actitudes favorables al cuidado del medio 






















3.1.1 Tipo de Investigación  
 
El estudio fue de tipo descriptivo por qué se efectuó con la 
descripción de los residuos generados y las áreas que 
comprende la U.E.A. San Cristóbal.  
 
3.1.2 Diseño de investigación 
 
El tipo de diseño fue transversal según su tipo descriptivo ya 
que se analizará los datos los resultados obtenidos a fin 
determinar la gestión de los residuos sólidos mineros, y las 
mejoras que se implementaron. 
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3.1.3 Población y Muestra 
 
- Población: U.E.A. San Cristóbal, está compuesta por el 
área total del distrito que es de 1,499 km². 
 
- Muestra(n): se obtendrá de manera aleatoria, para ello se 
tomará en cuenta las áreas de las operaciones de la 
Compañía Minera y los residuos generados y evacuados 
de forma mensual. 
 
3.1.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
- Visita de Campo: Visitas de Campo para verificar el estado 
de las instalaciones para residuos sólidos. 
 
- Recolección de Información: Recolección de Información 
en la instalación de Compañía Minera.  
 
- Instrumentos: GPS, Fichas, Cámara Fotográfica. 
 
3.1.5 Técnicas de procesamientos y análisis de datos 
 
- Ordenamiento y codificación de datos.  
- Tabulación.  








3.1.6 Procedimiento de la Investigación 
 
Para el presente trabajo de investigación se realizó 
comunicaciones, coordinaciones, participación y colaboración 
del área de medio ambiente de la U.E.A. San Cristóbal. 
 
3.1.6.1 Diagnóstico del manejo 
 
Para llevar a cabo este proceso se realizó: 
 
a Interpretación del Plan de Manejo de Residuos del 
año 2018 
 
Para ello se revisó el PMRS 2018, documento técnico - 
operativo que tiene la unidad, en la tabla 3 se visualiza los 
puntos que se tuvo. 
 
Tabla 3.  









Tipos de residuos 
sólidos que se 
generan. 
 
U.E.A San Cristóbal 
asumió para el 
manejo de residuos 
sólidos. 
 
Que realizó la U.E.A 
San Cristóbal el 
manejo de residuos 
sólidos. 
 






b Revisión de los Procedimientos referentes a la 
gestión de residuos 
 
Se revisó procedimientos que infieren en la gestión de 
residuos sólidos; desde los Procedimientos de Gestión 
Escritos Seguros, hasta los Procedimientos Escritos de 
Trabajo Seguros de la U.E.A San Cristóbal, lo que refleja 
la tabla 4 es lo que se obtuvo de la revisión.  
 
Tabla 4. 
Puntos resultantes de la revisión de procedimientos 
 





Que la U.E.A San Cristóbal para la 
disposición de los residuos dentro y 




residuos dentro de la 
unidad.  
 
Elaboración propia 2019 
 
c Revisión de la Declaración de Manejo de Residuos 
Sólidos del año 2018 
 
Se revisó la Declaración de Manejo de Residuos que 
corresponde al 2018, documento fiscalizable y entregable 
a el Ministerio de Energía y Minas (MINEM) y el 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
(OEFA) según D.S. 014-2017-MINAM a los 15 primeros 






Tabla 5.  




Generación de residuos (TN /mes) 
 
Elaboración propia 2019 
3.1.6.2 Implementación del sistema de gestión 
 
Para la implementación se realizó lo siguiente: 
 
a Mantenimiento y mejoras del sistema óptimo de 
operación actual 
 
En la tabla 6 se visualizan las actividades que 











Codificación de todas las instalaciones 
de almacenamiento temporal de 
residuos y puntos de acopio.  
 
Garantizar la cobertura 
del recojo de residuos 
al 100%. 
 






b Manejo de residuos sólidos reaprovechables  
 
En la tabla 7 podemos ver la actividad que se realizó 
para el manejo de residuos sólidos reaprovechables.  
Tabla 7.  
Actividades que se realizaron para el manejo de residuos 
 
Gestionar el manejo 
Implementación de módulos para la clasificación de 
botellas plásticas.  
Notificaciones para evitar el uso de bolsas plásticas 
para distribución de alimentos.  
 
Elaboración propia 2019 
 
c Capacitación y sensibilización al personal de la 
Unidad Minera 
 
En la tabla 8 se explica lo que se realizó para incluir y 
reforzar la capacitación y sensibilización en la unidad.  
 
Como parte del cumplimiento al D.S. 040-2014, se 
estableció realizar una capacitación a todo el personal 
de la U.E.A San Cristóbal y Empresas Contratistas 
Mineras, sobre la Gestión de residuos sólidos desde 










Tabla 8.  





Esto con la finalidad de concientizar al personal que labora en 
minera bateas, desde los obreros hasta gerentes de diversas 
áreas, quienes son parte importante en la gestión de residuos 
sólidos, así disminuir la generación y realizar una adecuada 
segregación.  
Elaboración propia 2019 
 
d Supervisión de Manejo de Residuos Sólidos  
 
Tabla 9.  
Actividades para supervisión de manejo  
 
Registro de reportes 
 
Mantenimiento rutinario de los 
módulos 
 
Sobre manejo de residuos 
sólidos de la Unidad Minera 
 
 
Realizar el de acopio de residuos y los 
depósitos de almacén temporal de 
residuos. 
 
Elaboración propia 2019 
 
En la tabla 9 indica las actividades que se realizaron 
para la supervisión, la U.E.A San Cristóbal, tiene un 
sistema de reporte llamado “CAS” – Condiciones y 
Actos Sub-estándares, dónde las diversas áreas 
realizan el reporte de las condiciones encontradas 
durante los trabajos que realizamos de forma 
rutinaria, estos se registran en el programa  POWER 
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BI, para realizar el seguimiento de levantamiento de 
las observaciones. 
 
Es ahí donde se realiza el seguimiento de 
levantamiento de observaciones referente al recojo de 
residuos, para ello las reuniones son los días Martes 
y Jueves  a las 5 p.m, el área que lidera estas 
reuniones es Seguridad y Salud Ocupacional y Medio 
Ambiente (SSOMA)   
 
Se establece dentro de los indicadores realizar el 
mantenimiento de manera anual a los módulos y 
depósitos.  
 
Además está en evaluación la implementación de un 
depósito temporal para las botellas plásticas y cartón 
dentro del depósito temporal de residuos. 
 
e Gestión de recursos  
 
Tabla 10. 
Actividades para supervisión de manejo  
 
Racionalizar los costos de disposición 
 
Si reducimos la generación de residuos sólidos, e incentivamos 
mayor comercialización, los costos se van a reducir. Para ello 
realizamos una simulación referente a el gasto que se realizó en la 
disposición y cuanto ahorro habría en adelante terminando la 
implementación del sistema.   
Elaboración propia 2019 
 
En la tabla 11, notamos los precios que se invierten en la 
disposición final de residuos sólidos. 
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Tabla 11. 
Costos por disposición 
Item Descripción UND CANT 
Precio Unit.  
(S/) 
Total en un mes(S/) 
EVACUACIÓN DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS (MENSUAL) 
1 
Transporte, Gastos operativos Flete 1  S/.                                                8.200,00  
Certificación y disposición final en relleno de 
Seguridad en Lima 
TN 15 
 S/.        350,00   S/.                  5.250,00  
2 
Evacuación de residuos hospitalarios (Hasta 
0.5 TN) 
TN 0,50 
 S/.        450,00   S/.                     450,00  
EVACUACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS Y GENERALES (SEMANAL) 
1 
Evacuación de residuos orgánicos, 
certificación y disposición final en relleno 
sanitario de la Municipalidad de Arequipa. 
TN 32  S/.          25,00   S/.                     800,00  
2 
Transporte: Camión Furgón con capacidad 
de 15 TN 
Flete 4  S/.    2.890,00   S/.               11.560,00  
COSTO TOTAL DIRECTO S/.   S/.                             26.260,00  
Elaboración propia 2019 
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3.1.6.3 Evaluación de la implementación del sistema de 
gestión 
 
Para la evaluación de la implementación se realizó una 
comparación respecto a como se viene desarrollando los 
mecanismos a implementar y como ayudarán a futuro 
dentro de la gestión de los residuos dentro de la U.E.A 
San Cristóbal.  
 
3.2 Resultados  
 
3.2.1 Diagnóstico de manejo 
 
a Interpretación del Plan de Manejo de Residuos del año 2018 
 
a.1 Identificación de los residuos sólidos que se generan en las 
instalaciones de la U.E.A San Cristóbal.  
 
En la tabla 12 y 13 tenemos la lista de residuos sólidos 
generados en la U.E.A San Cristóbal.  
 
Vemos que hubo bastantes residuos plásticos, como envases de 
productos químicos y baldes. Así como un exceso de material 











Residuos Sólidos No Peligrosos de la U.E.A San Cristóbal. 
 












Residuos Sólidos No Peligrosos Fuente Generadora 
Residuos de papel y cartón, archivadores, argollas de arnés, 
bocinas sirenas 
Área de mina 
Planta Concentradora 




Bocinas, Sirenas, cables en general 
Residuos de plástico (polietileno) 
Objetos de vidrio,  
Residuos de caucho, jebes, conos de señalización, mangueras, 
cordeles 
Cuadernos y talonarios, cintas adhesivas, folders, Stickers 
Residuos de madera y troncos en general 
Llantas en desuso 
Rotoplast 
Tubos HDP 
Residuos de chatarra y viruta de Hierro 
Abrazaderas metálicas, objetos metálicos 
Plásticos 
Papel y Cartón,  Campamentos 
Comedores 
Servicios Higiénicos. 
Residuos orgánicos (Restos de alimentos) 




Residuos Sólidos Peligrosos de la U.E.A San Cristóbal. 
 
Fuente: Declaración de Manejo de Residuos 2018 
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a.2 Compromisos asumidos de la U.E.A San Cristóbal para la gestión de residuos sólidos.  
 
Tabla 14. 




















tuberías, llantas y 
geomembranas), 
son dispuestos 





































con un área 
adecuada 




























Fuente: Declaración de Manejo de Residuos 2018 
Elaboración propia 2019
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En la tabla 14 vemos los compromisos asumidos por la U.E.A 
San Cristóbal, como parte de cumplimiento legal y las prácticas 
operativas llevadas a cabo en la unidad. 
 
Todo lo aplicado no ha desarrollado un adecuado manejo de 
residuos sólidos en la U.E.A San Cristóbal. 
 
a.3 Actividades para el manejo de residuos sólidos. 
 
En la figura 3 vemos las actividades que se realizaron en la 
unidad, para la gestión de residuos sólidos durante el 2018. 
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Figura 3. Actividades del Manejo de Residuos Sólidos 
U.E.A. San Cristóbal 
 
 
Manejo de residuos 
sólidos en la U.E.A 
San Cristóbal 2018  
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b Revisión los Procedimientos referentes a la gestión de 
residuos 
 
b.1 Los mecanismos que estableció la U.E.A San Cristóbal para la 
disposición de los residuos dentro y fuera de la unidad.  
 
Dentro de la unidad la gestión de residuos se lleva de la 
siguiente manera:  
 
- El personal de la unidad que pertenece al área de Seguridad 
Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA), realiza el 
trabajo de recolección y almacenamiento de los residuos 
sólidos, dentro de las instalaciones de la U.E.A San 
Cristóbal. En la figura 4 se puede ver uno de los depósitos 
de almacenamiento temporal. 






En el anexo 1 podemos ver el procedimiento de recolección de 
residuos.  
 
- El traslado de los residuos sólidos para la disposición final lo 
realiza una EO-RS(1) debidamente autorizada, en base al 
cronograma que está en la tabla 15, previa coordinación con 
el área de medio ambiente quienes realizan la revisión de 
los procedimientos y realizan el seguimiento hasta la entrega 
de los manifiestos y certificados de disposición.  
 
Tabla 15. 
Cronograma para la disposición final 
 
TIPO DE RESIDUO 
MES 01 
Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 
 
Orgánicos y Generales 



























(*) De acuerdo a evaluación  
Fuente: Declaración de Manejo de Residuos 2018  
Elaboración propia 2019 
 
En el anexo 2 podemos encontrar el Procedimiento de gestión de 
residuos sólidos.  
 
b.2 El cronograma de recolección de residuos dentro de la unidad.  
 
El cronograma de recolección de residuos sólidos dentro de la 
unidad se muestra en la tabla 16. El cual en base a reportes no 
ha sido muy eficiente en su cumplimiento.  
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Tabla 16.  
Crograma de recolección de residuos 
 
Fuente: Procedimiento de Gestión 
TIPO DE 
RESIDUOS 





















Labores Mina y 
Polvorines    
Mañana 
   
Aceites 
   
Mañana 










     
Residuos de 










   
Mañana 
Residuos  de 





   Tarde    
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c Revisión de la Declaración de Manejo de Residuos Sólidos 
del año 2018. 
 
c.1 Generación de residuos (TN /mes). 
 
En la tabla 17 y 18 se pueden visualizar por cantidades y tipo de 
residuos, que fueron generados durante el año 2018.  
 
Desde los figura 5 hasta el 9 vemos la generación de diversos 
residuos mes a mes durante el año 2018.  
 
Dentro de la DMRS (2) indica que los residuos como madera 
usada, tuberías, alaminas fueron donados para las comunidades 
aledañas para fines de necesidades básicas como ellos lo 






Tabla 17.  
Residuos Manejados en el Año 2018, U.E.A. San Cristóbal 
Cantidad de Residuos Sólidos 2018 
Tipo de residuo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total (kg) 
Orgánicos 21·620,0 25·120,0 27·790,0 20·070,0 23·240,0 29·420,0 24·910,0 26·160,0 23·100,0 27·200,0 19·590,0 24·510,0 292·730,0 
Sólidos 
Peligrosos 
17·920,0 23·460,0 7·670,0 7·660,0 1·238,0 14·030,0 16·870,0 14·780,0 6·630,0 7·200,0 46·020,0 9·640,0 173·118,0 
Oleosos 
Peligrosos 
8·760,0 0,0 9·770,0 0,0 7·500,0 0,0 6·980,0 0,0 0,0 10·480,0 0,0 0,0 43·490,0 
Generales 19·860,0 7·650,0 14·920,0 6·930,0 8·560,0 6·860,0 6·110,8 5·590,0 8·510,0 9·160,8 9·960,0 8·100,0 112·211,6 
Chatarra 16·570,0 40·450,0 14·970,0 21·270,0 32·750,0 16·350,0 18·460,0 14·040,0 12,4 15·520,0 0,0 44,3 190·436,7 
Comercializable 3·950,0 0,0 850,0 8·590,0 2·520,0 0,0 1·150,0 0,0 0,0 600,0 0,0 0,0 17·660,0 
Total 88·680,0 96·680,0 75·970,0 64·520,0 75·808,0 66·660,0 74·480,8 60·570,0 38·252,4 70·160,8 75·570,0 42·294,3 829·646,3 
Fuente: Declaración de manejo de residuos sólidos 2018 
 
Tabla 18.  
Residuos Donados en el Año 2018, U.E.A. San Cristóbal 
Material en desuso donado 2018 
Tipo de residuo Unidades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total  
Madera en desuso kg 3·400,0 3·440,0 5·950,0 4·840,0 1·370,0 12·780,0 5·810,0 4·710,0 2·880,0 5·310,0 4·212,0 3·620,0 58·322,0 
Tubos en HDPE en 
desuso 
kg - - - - - - - 1·700 - - - - 1·700,0 
Und. - - - 152,0 - - 2,0 - - - - 10,0 164,0 
Calaminas en 
desuso 
Und. 25,0 - - - - - - - - - - 12,0 37,0 







Figura 5. Residuos Sólidos - Orgánicos generados en el Año 2018 
U.E.A. San Cristóbal 
 
Figura 6. Residuos Sólidos - Generales en el Año 2018 






             
Figura 7. Residuos Sólidos – Chatarra generados en el Año 2018 
U.E.A. San Cristóbal 
               
Figura 8. Residuos Sólidos – Sólidos peligrosos generados en el Año 2018 






             



























Figura 10. Acta de entrega y conformidad a un poblador de la comunidad 







3.2.2 Implementación del sistema 
 
a Mantenimiento y mejoras del sistema óptimo de operación 
actual 
 
a.1. Inventario y codificación de los módulos de acopio  
 
En las  figuras 11 y 12, vemos el cambio y mantenimiento de uno 
de los módulos de acopio dentro de la unidad.  
 
La relación del inventario se puede ver en el anexo 3. 
 
 







Figura 12. Módulo en buen estado  
 
a.2. Garantizar la cobertura del recojo de residuos al 100%. 
 
Se modifica el cronograma de recojo de residuos sólidos por el 


















Cronograma de recojo modificado 
TIPO DE 
RESIDUOS 
L M M J V S D 
Residuos 
orgánicos 
Mañana                                  
- (Comedor  
Superficie) 
Mañana                                   
- (Comedor  
Superficie)                          
- (Comedor 
Interior Mina) 
Mañana                                  
- (Comedor  
Superficie) 
Mañana                                  
- (Comedor  
Superficie) 
Mañana                                   
- (Comedor  
Superficie)                          
- (Comedor 
Interior Mina) 
Mañana                                  
- (Comedor  
Superficie) 
Mañana                                   
- (Comedor  





Mañana                                              
- Campamentos, 
Planta, Talleres, 
Campamentos   
  








































Mañana                                              











Mañana                                  
-Nivel 5, 6, 7 y 9  







Mañana                                  
- (Policlínico)                       



































Tarde                                                  
-Planta, Talleres 
  
Tarde                                                  
-Planta, Talleres 
    










      












b Manejo de residuos sólidos reaprovechables  
 
b.1. Gestionar el manejo oportuno de Residuos Sólidos 
Reaprovechables 
 
En la figura 13 se ve un ejemplo de la implementación de los 
módulos para botellas plásticas en los puntos de acopio de:  
 
- Comedor general (LIGABUE) 
- Almacén de cores y área de exploraciones. 
- Taller de maestranza y Planta concentradora. 
- Comedores Mercantiles (Personal de la comunidad) 
- Campamento Agua Dulce 















Se enviaron notificaciones al comedor para manejar la distribución 
de plásticos en los alimentos, lo que es reforzado por la gerencia de 
operaciones en la unidad. En la figura 14 se puede ver la notificación 
enviada al área responsable.  
 
Figura 14. Notificación para la reducción de plásticos 
 
Se acordó no volver a enviar los alimentos de esa manera, 








Figura 15. Acuerdo para la reducción de plásticos. 
 
 
c Capacitación y sensibilización al personal de la Unidad 
Minera 
 
c.1. Capacitar a todo el personal de la Unidad Minera 
 
El 2 de noviembre se realizó el envío de material para realizar 
la capacitación a todo el personal, como se muestra en la 
figura  16. 
 








La capacitación estuvo a cargo de las jefaturas de área, cada 
capacitación constó de 1 hora como mínimo a todo el personal que 
labora en la unidad. Cada Jefatura debe entregar los registros de 
capacitación y exámenes debidamente aprobados para ser 
registrados por el área de SSOMA.  
 
En el anexo 4  se adjunta el material que se distribuye para la 
capacitación. 
 
d Supervisión del Sistema de Manejo de Residuos Sólidos  
 
d.1. Incorporar un registro de reportes sobre manejo de residuos 
sólidos de la Unidad Minera  
 
Todos los reportes de incluyen en el POWER BI, como se 
muestra en la figura 17.  
 
En la figura 18, se puede ver el formato de CAS que se 























d.2. Realizar el mantenimiento rutinario de los módulos de acopio 
de residuos y los depósitos de almacén temporal de residuos 
 
Se establece dentro de los indicadores (KPI) realizar el 
mantenimiento de manera anual a los módulos y depósitos.  
 
En el anexo 5 se puede ver los compromisos asumidos y las 
evidencias del cumplimiento hasta el mes de octubre. 
 
e Gestión de recursos  
 
e.1. Racionalizar los costos de disposición. 
 
Simulamos el beneficio económico con un promedio de 
disposición mensual y la reducción de las cantidades de 
residuos sólidos.  
 
En la tabla 20 vemos la disminución de s/. 2,000 mensuales 

















Tabla 20.  






Total en un mes(S/) CANT
Precio Unit. 
(S/)




350.00S/.         5,250.00S/.                   
10
350.00S/.         3,500.00S/.          
2 TN 0.50
450.00S/.         450.00S/.                      
0.50
450.00S/.         450.00S/.             
1 TN 32 25.00S/.           800.00S/.                      25 25.00S/.           625.00S/.             
2 Flete 4 2,890.00S/.     11,560.00S/.                4 2,890.00S/.     11,560.00S/.       
1,925.00S/.                                                                                                     Ahorro mensual
Ahorro anual 23,100.00S/.                                                                                                   
GASTO MENSUAL EN BASE A 
CANTIDADES 
8,200.00S/.                                        
EVACUACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS Y GENERALES (SEMANAL)
EVACUACIÓN DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS (MENSUAL)
24,335.00S/.                       
Evacuación de residuos hospitalarios 
(Hasta 0.5 TN)
Evacuación de residuos orgánicos, 
certificación y disposición final en relleno 
sanitario de la Municipalidad de Arequipa.
Transporte: Camión Furgón con capacidad 
de 15 TN
COSTO TOTAL DIRECTO S/. 26,260.00S/.                              
Descripción
1
Transporte, Gastos operativos 8,200.00S/.                                                 
Certificación y disposición final en relleno 
de Seguridad en Lima







3.2.3 Evaluación de la implementación del sistema de gestión de 
residuos sólidos 
 
Se tuvo una disminución de generación de residuos Peligrosos en los 
meses de Enero, Febrero, Marzo, Junio y Julio, a comparación del año 
2018. Como se puede visualizar en la tabla 21. 
Asimismo Hay disminución de residuos No Peligrosos en los meses de 
Enero, Marzo, Julio y Septiembre. Como se visualiza en la tabla 22.  
 
Sin embargo, aún en algunos meses persiste el aumento de generación 
de residuos esto se debió a los imprevistos en operación, pero si 
continuamos con la implementación de este sistema y seguimiento 
continuo las cifras disminuirán.  
 
Tabla 21.  
Residuos Peligrosos generados 2018 vs 2019 
 



















































Elaboración propia 2019 
Tabla 22.  
Residuos No Peligrosos generados 2018 vs 2019 
 




















































































               






























3.2.3.1. Mecanismos adicionales para disminuir la generación 
y ver el tratamiento de residuos 
 
En la tabla 23 se visualizan técnicas de minimización, 
reaprovechamiento y tratamiento que ayudarán también a disminuir 
la generación de residuos sólidos así como mejorar la gestión de los 
mismos, llegando con todo ello a el desarrollo sostenible.   
 
Tabla 23. 








contaminados con insumos 
químicos. 
Producción 
Comprar los insumos en 
envases de mayor volumen y 
que sean retornables. 
Recipientes de metal 





Residuos de trapos 
impregnados con aceite y 
grasa. 
Limpieza de equipos 
y maquinarias. 
Concientizar al personal para 
consumir lo mínimo en 
materiales de limpieza. 
Residuos de Equipos de 
Protección Personal EPP 
Toda la Unidad 
Seleccionar según áreas y 
puestos de trabajo para 
separarlos por residuo 
peligroso (EPP contaminados 
con hidrocarburos) y no 
peligroso (EPP de personal 
de oficina) 
Residuos de cartón y papel Toda la Unidad 
Incentivar la adecuada 
clasificación y posteriormente 
la comercialización  
Residuos orgánicos Toda la Unidad 
Compra de compactador y /o 
triturador de alimentos. Ver 
anexo 6  








 Según lo revisado todos los documentos nos indica que la 
U.E.A. San Cristóbal no tiene una adecuada gestión de 
residuos, debido a que no se estuvo realizando una adecuada 
segregación de los residuos que se pueden reaprovechar, 
(plásticos papeles, cartón), realizando la disposición de estos 
como generales, sin obtener un beneficio económico o 
reaprovechamiento.  
 
 El desarrollo de la implementación del sistema de gestión 
integral de residuos sólidos permite una adecuada segregación 
de residuos. 
 
 La implementación del Sistema Integral de la Gestión de 
Residuos, se obtendrá ahorro económico en la disposición de 
residuos.  
 
 La implementación del Sistema Integral de la Gestión de 
Residuos y seguimiento continuo nos ayudará a reducir la 
generación excesiva de residuos. 
 
 La implementación del Sistema, ayudará a que la U.E.A San 
Cristóbal, llegue al desarrollo sostenible, manteniendo una 
equidad entre los aspectos ambientales, económicos y sociales 













 Se debe continuar con la implementación del sistema, así 
reduciremos el volumen de la disposición de residuos 
orgánicos. 
 
 El Sistema de gestión de residuos es un proceso que se debe 
llevar a cabo de forma permanente y seguimiento medido, 
puesto que día a día se debe insistir al personal en la adecuada 
segregación. 
 
 Se debe continuar de forma permanente con la capacitación al 
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Anexo 1: Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS). 
Anexo 2: Procedimiento de Gestión Seguro (PGES). 
Anexo 3: Inventario de módulos de residuos.  
Anexo 4: Material para capacitación de gestión de residuos. 
Anexo 5: Compromisos y evidencia de cumplimiento KPI. 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fotografías de sensibilizaciones en campo a el personal de la U.E.A.San Cristóbal 
 

































































































































































Anexo 6: Beneficios de triturador 
 
La tecnología es ideal para mejorar la gestión de los residuos orgánicos  que 
se generan en la preparación y post-consumo de los alimentos  del personal 
que labora en las minas. Es una tecnología patentada, con presencia en 
países de Europa, Asia, y América. 
 
 Ventajas de utilizar esta tecnología: 
- Evita los costos por transporte de los residuos  al relleno sanitario para 
su disposición final. 
- Evita los malos olores que generan los residuos orgánicos, mientras 
esperan su traslado al relleno. 
- Extiende la vida del relleno, al no verterse la fracción orgánica. 
- Se evitan los  vectores (roedores, insectos, etc) que se generan por la 
degradación del residuo orgánico. 
 
  Con respecto a la Tecnología: 
-  Las maquinas son totalmente automatizadas. 
- El proceso toma entre 6 u 8 horas, dependiendo de la humedad del 
residuo. 
- No emanan humos ni olores, ni generan ruidos durante el proceso. 
- Requieren de reducido espacio para su instalación y son 
transportables. 
- Gran variedad de capacidades de proceso, que van desde 20 kilos/día 
hasta 2,000Kilos/día en Maquinas y a partir de 3000 Kilos/día a 200 






- Fácil operatividad, no requiere de personal perenne durante el 
proceso. 
- Construcción en Acero Inoxidable internamente, y opcional en la parte 
externa. 
- Reducido consumo de combustible, (eléctrico, gas, biomasa, o vapor 
residual). 
 
  Con respecto al producto resultante: 
- Reducción hasta un 95% en el volumen del producto cargado 
(residuos) con respecto al producto resultante 
- El producto resultante no tiene olor, libre de patógenos, se puede 
almacenar un prolongado tiempo. 
- Puesta en valor de los Residuos Orgánicos ya que pueden colocarse 






Gestión para obtener información acerca del triturador 
 
 
